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BESCHREIBUNG 



Verfahren zur Erhohung der Datenubertragungsrate in einem Mobilfunksystem 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung der Datenubertra- 
gungsrate zwischen einer Basisstation und einer Mobilstation in einem Mobilfunk- 
system. Ferner betrifft die Erfindung ein Mobilfunksystem, das das erfindungsgemSfie 
Verfahren ausfuhrt Dartiber hinaus betrifft die Erfindung eine Basisstation sowie eine 
Mobilstation, die jeweils ihrerseits unter Verwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
1 0 fahrens die Erhohung der Dateniibertragungsraten in einem Mobilfunksystem ermSg- 
lichen. AuJJerdem betrifft die Erfindung ein Computerprogramm zur Ausfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in einem Mobilfunksystem. 

Im Bereich des Mobilfunks hat sich mittlerweile das GSM-System als Standard fur 
15 digitale zellulare Mobilfiinksysteme fast weltweit durchgesetzt. Dieser Standard er~ 
moglicht neben der bloflen Sprach- und Datenkommunikation eine Menge anderer 
Dienstmerkmale, wie beispielsweise Short Message Service (SMS), CLID, Forwarding, 
etc., so dass die Leistungskapazit&t des Mobilfunknetzes an die ISDN-Leistungen des 
Festnetzes heranreicht. Dartiber hinaus ist in einem solchen System nationales und 
20 internationales Roaming moglich. 

GSM-Netze arbeiten in verschiedenen Frequenzbandem. Am verbreitetsten ist dabei das 
900-MHz-Band, das in Deutschland im Wesentlichen von Dl und D2-Vodafon genutzt 
wird. Im Bereich von 1 800 MHz funken in Deutschland E-Plus und mittlerweile auch 

25 Viag-Intercom. Da das 900-MHz-Band mittlerweile an seine Kapazitatsgrenze gestofien 
ist und fast alle aktuellen Mobiltelefone bereits Dualband-Mobiltelefone sind, also 
wahlweise im 900-MHz-Band oder im 1800-MHz-Band senden und empfangen 
kfinnen, haben inzwischen Dl und D2-Vodafon ebenfalls die MSglichkeit, im 1 800- 
MHz-Band zu funken. Dem weltweiten Einsatz von GSM-Mobiltelefonen steht ent- 

30 gegen, dass in Nordamerika im 1900-MHz-Band gefunkt wird. Inzwischen sind jedoch 
sogenannte Triband-Mobiltelefone auf dem Markt, mit denen alternativ in einem der 
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drei Frequenzbander gesendet werden kann. Prinzipiell ist es jedoch immer nur 
moglich, auf einem der jeweiligen Frequenzbander zu senden oder zu empfangen. Zwar 
ist es durch nationales bzw. intemationales Roaming mftglich, den Netzbetreiber und 
somit die Sende- bzw. Empfangsfrequenz zu Sndern, jedoch ist man immer auf ein 
5 Frequenzband festgelegt 

Nach dem GSM-Standard weist jedes Frequenzband 124 KanSle auf, die ihrerseits 
wiederum in acht Timeslots zu je 577 \xs unterteilt sind, in denen je 156,25 Datenbits 
Ubertragen werden konnen. Acht dieser Timeslots zusammen ergeben ein sogenanntes 

10 TDMA-Frame. Ein TDMA-Frame setzt sich seinerseits wiederum aus acht Timeslots zu 
je 156,25 Bit zusammen, wobei zur Obertragung der 156,25 Bit 577 jxs zur Verftigung 
stehen. Je Slot werden dabei die 1 14 Datenbit in zwei Blocken fOr das Nutzdatensignal 
einerseits und 44,25 Bit fttr eine Schutzzone andererseits tibertragen. Die physika- 
lischen, durch Frequenzen festgelegten 124 Kanale werden durch das TDMA-Verfahren 

1 5 somit in weitere acht zeitlich gestaffelte Kanale aufgeteilt. Von diesen werden einige als 
Traffic Channels (TCH) zur Abwicklung des eigentlichen Nutzdatentransportes und 
andere durch Control Channels (DCCH, CCCH^ DCCH) zur systeminternen Steuerung, 
wie beispielsweise Verbindungsauf- und -abbau, Handover etc. genutzt 

20 Durch diese Frame-Struktur wird jedoch die Datentibertragungsrate nach oben hin 

begrenzt. Zwar lasst sich die Datenubertragungsrate mittels Kanalcodierung, Faltungs- 
codierung oder Interleaving erhOhen, jedoch sind auch der so erreichbaren ErhShung der 
Datenrate gewissen Orenzen gesetzt Dies ist jedoch schon wegen des immer weiter an- 
wachsenden Datenaufkommens als Sufierst problematisch zu beurteilen. 

25 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit zumindest das Problem zugrunde, eine M6g- 
lichkeit zu schaffen, die es erlaubt, die Datentibertragungsrate zwischen einer Basis- 
station und einer Mobilstation in einem Mobilfunksystem, wie beispielsweise einem 
GSM-System, zu steigern. 
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Dieses technische Problem wird durch ein vollstandig neues Verfahren zur Erhohung 
der Datentibertragungsrate in einem Mobilfunksystem umfassend zumindest eine 
Basisstation und eine Mobilstation gelOst, wobei die zu tibertragenden Daten zwischen 
der zumindest einen Basisstation und der Mobilstation kombiniert ilber ein erstes 
5 Frequenzband und zumindest ttber ein zweites Frequenzband iibertragen werden. 

Indem die zu ttbertragenden Daten nicht nur ttber ein einziges Frequenzband, wie es aus 
dem Stand der Technik bekannt ist, sondem kombiniert ttber zumindest zwei Frequenz- 
btoder ttbertragen werden, kann die Datenttbertragungsrate erheblich gesteigert werden. 

10 Wird bei diesem Verfahren der Multipath- und Interleavingproblematik sowie der 

Kanalverfilgbarkeit und anderen dem System inharenten Problematiken entsprechend 
Rechnung getragen, so kann mit dem vorgeschlagenen Verfahren eine ErhQhung der 
Datentibertragungsrate von ca. 60 % bis 80% gegeniiber heutigen Gerategenerationen 
nach Klasse 12 oder 14 erreicht werden. Damit liegen die so erreichbaren Datenuber- 

1 5 tragungsraten sogar heher als bei einem vergleichbaren UTRA-FDD-System (UMTS 
Terrestrial Radio Access-FFD-System). 

ErfindungsgemaB werden die mittels diesem Verfahren zu tibertragenden Daten somit 
ttber zumindest zwei FrequenzbSnder ttbertragen, wozu es erforderlich wird, dass alle 
20 Verfahrensablaufe, die normalerweise bei der Datenttbertragung in einem Frequenzband 
erforderlich werden, nun in den zumindest zwei FrequenzbSndern auf die Daten ange- 
wendet werden. Beispielsweise muss das Channel Coding oder das Interleaving auf die 
zu tibertragenden Daten in beiden Frequenzbandern angewendet werden. 

25 Wie bereits ausgeftihrt, ist es durch dieses Verfahren mOglich, die Datentibertragungs- 
raten gegentiber bekannten Verfahren urn das 1 ,6- bis 1 ,8-fache zu steigern. Der groBte 
Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass durch das Verfahren die Ubertragungszeiten 
ftir ein bestimmtes Datenvolumen minimiert werden kSnnen. Durch diese Reduzierung 
der Obertragungszeit vermindert sich damit einhergehend ebenfalls die Gebtihr, die dem 

30 Mobilfunkanbieter fttr die Obertragung dieses Datenvolumens zu entrichten ist. Ein 
weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass durch die mittels des 
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erfindungsgemafien Verfahrens verktirzten Dateniibertragungszeiten die Kanal- 
verfUgbarkeit in dem jeweiligen System verbessert wird. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens gemafi Anspruch 1 weist die 
5 Merkmale des Anspruchs 2 auf. Hiernach wird das zu tlbertragenden Datenvolumen zu 
Datenpaketen, beispielsweise zu sog. Bursts, zusammengefasst und fiber zumindest 
zwei Frequenzbander ubertragen. Da diese Datenpakete aufgrund der kombinierten 
Dateniibertragung fiber zumindest zwei Frequenzbander vom EmpfSnger ungetaktet 
empfangen werden, werden die Datenpakete vor ihrer Obertragung jeweils mit einem 
10 Adress-Codierungswert versehen. Auf diese Weise konnen auf verhaltnism§J3ig ein- 
fache Art vom Empfanger die Datenpakete wieder in ihr Ausgangsformat riicktrans- 
formiert werden, d.h. es wird somit eine Rekonstruktion der Datenstruktur in ihr Format 
vor der Datenflbertragung ermoglicht 

1 5 Als besonders vorteilhaft erweist sich das Verfahren gemSB Anspruch 1, durch die 

erfindungsgemalJe Ausgestaltung gemaB Anspruch 3. Der grofie Vorteil besteht hierbei 
darin, dass das erfindungenaaBe Verfahren gemSB Anspruch 1 vor allemJn den ge- . 
brauchlichsten Mobilfunksystem einsetzbar ist. 

20 Weitere bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahrens gemSB Anspruch 1 beschreiben die 
Ansprflche 4 und 5, wonach die beiden Frequenzbander, die zur Datenflbertragung 
herangezogen werden, das 900-MHz- und das 1800-MHz-Band oder das 450 MHz und 
das 1900 MHz-Band sind, und die Obertragung gleichzeitig fiber beide Frequenzbander 
stattfindet. Dies erweist sich besonders vorteilhaft dadurch, dass dies die meist genutz- 

25 ten Frequenzbander sind, die beispielsweise in Deutschland von Dl, D2-Vodafone, E- 
Plus und Viag Intercom betreiben werden. Durch entsprechende Vereinbarungen der 
Betreiber untereinander ist es somit m6glich, ein Frequenzband eines anderen Netz- 
betreibers mitzunutzen, bzw. diesen mit der.entsprechen Dateniibertragung zu beauf- 
tragen. 
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Die Erfindung umfasst weiterhin ein Mobilfunksystem mit den Merkmalen des 
Anspruchs 6, Das Mobilfunksystem zeichnet sich dadurch aus, dass die Datenttber- 
tragung zwischen den Basisstationen und den Mobilstationen nicht nur in einem Fre- 
quenzband erfolgt, sondern dass zur Datenttbertragung auf mehrere Frequenzbander 
5 zuriickgegriffen wird. 

Der groBe Vorteil eines solchen Mobilfunksystems gegentiber herkSmmlichen Syste- 
men besteht darin, dass durch die Datenubertragung iiber zumindest zwei Frequenz- 
bander die Datentibertragungsrate pro Zeiteinheit erheblich gesteigert werden kann, 
10 wodurch sich ftir ein bestimmtes Datenvolumen eine kttrzere Dateniibertragungszeit 
ergibt Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass, indem ein Teil der Daten uber ein 
fremdes Frequenzband eines anderen Netzbetreibers ubertragen werden, die Kanal- 
verfiigbarkeit des eigenen Netzes verbessert wird. 

15 Das erfindungsgemafie Mobilfunksystem zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass die 
Datenubertragung dadurch sicherer gestaltet wird. Indem die Daten iiber zwei Frequenz- 
bander tibertragen werden, mtissen Dritte, die diese Datenubertragung mithSren 
mSchten, sich den Zugriff auf beide Kanale verschaffen, was eine zusatzliche Hiirde 
darstellt. 

20 

Femer betrifft die vorliegende Erfindung eine Mobilstation gemaB Anspruch 7, die 
ausgestaltet ist, das Verfahren gemaB Anspruch 1 auszufiihren bzw. in dem Mobilfunk- 
system gemSB Anspruch 6 eingesetzt zu werden. Ebenso betrifft die vorliegende Erfin- 
dung eine Basisstation nach Anspruch 8 zur Ausfuhrung des Verfahrens gemaB An- 

25 spruch 1 . Hierzu weist die Basisstation die Fahigkeit auf, gleichzeitig in mehreren 
Frequenzbandern zu senden und zu empfangen. Ebenso ist die Mobilstation ausge- 
stattet, gleichzeitig Daten aus verschiedenen Frequenzbandern zu empfangen bzw. auf 
verschiedenen Frequenzbandern zu senden. Zwar ist im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung im Wesentlichen der Empfangsbetrieb iiber zwei Bander von Interesse, 

30 jedoch lasst sich auch ebenfalls der Sendebetrieb tiber zwei oder mehr Bander reali- 
sieren. 
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Die Erfindung betriffl weiterhin ein Computerprogramm gemafi Anspruch 9 mit den zur 
Steuerung eines Mobilfunksystems zur Erhtihung der Dateniibertragungsrate in dem 
Mobilfunksystem. 

5 Somit ist die Erfindung eine Kombination von verschiedenen Empfangspfaden auf 900 





MHz und gleichzeitig auf 1 800 MHz/oder 1900 MHz zur ErhOhung der Datenraten in 
einem Mobilfunksystem, wie dem GSM-System. 


10 


Im Folgenden werden zum besseren Verstfindnis und zur weiteren Erlauterung diese 
und weitere Aspekte der vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefttgten 
Zeichnungen nSher beschrieben. 




Fig. 1 


zeigt eine GSM-Netzinfrastruktur; 


15 


Fig. 2 


zeigt schematisch eine Mobilstation zum Empfang der mittels des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ttbertragenen Daten; 




Fig. 3 


zeigt ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen Verfahrens; 


20 


Fig. 4 


zeigt in einer schematischen Darstellung das Prinzip des Interleavings bei 
Sprachdaten unter Verwendung von Adress-Codierungswerten; 


25 


Fig, 5 


zeigt den hierarchischen Aufbau und die Zusammensetzung eines 
Hyperframes aus mehreren TDMA-Frames; 


Fig. 6 


zeigt beispielhaft eine entsprechende Fullrate Downlink 
Kanalkonfiguration; 


30 


Fig. 7 


zeigt die zu Fig. 6 korrespondierende Uplink Konfiguration; und 


Fig, 8 


zeigt ein Beispiel einer Datentibertragung tiber zwei Mobilfunksysteme. 
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In alien Figuren sind gleiche Einrichtungen mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen 
gekennzeichnet. 

5 Die Fig. 1 zeigt eine GSM-Netz-Infrastruktur, wie sie in heutigen Mobilfunksystemen 
anzutreffen ist Die unterste Netzebene besteht hierbei aus den jeweils eine Zelle bil- 
denden Basisstationen 10 (BS), von denen mehrere an einen Base Station Controller 30 
(BSC) angeschlossen sind. Beide zusammen bilden jeweils ein Base Station Subsystem 
(BSS). Ein derartiges System versorgt eine oder mehrere Zellen 40, 50, 60, in denen 

10 sich eine Mobilstation 20 (MS) bewegt, ohne dass ein Location Update im HLR (Home 
Location Register) 90 erforderlich wird. Ein derartiges Gebiet (BSS) wird auch 
Location Area (LA) genannt. Jede Basisstation (BS) 10 wird durch einen Identifika- 
tionscode vom Netz oder von einer Mobilstation (MS) 20 identifiziert Mehrere Basis- 
stationen (BS) 10 werden ublicherweise zu Clustem zusammengefasst, die im GSM- 

15 System eine Gr6Be von 7 oder 9 Zellen haben. Mehrere Base Station Controller (BSC) 
30 sind zusammen an ein Mobil Switching Center (MSC) 70 angeschlossen. Diese sind 
untereinander fiber ein SS#7-Netz 80 verbunden. Um eine Kommunikation mit dem 
lokalen Festnetz 100 zu ermOglichen, sind die Mobil Switching Center (MSC) 70 uber 
Gateways mit dem lokalen Festnetz 100 gekoppelt. 

20 

Um beispielsweise nun mit der Mobilstation (MS) 20, die sich in der Zelle 50 befindet, 
Daten aus dem lokalen Festnetz 100 zu empfangen, werden diese Daten aus dem loka- 
len Festnetz 100 tiber das Mobil Switching Center (MSC) 70 und den Base Station 
Controller (BSC) 30 mit Hilfe der Basis Station (BS) 10 mit Hilfe von Funksignalen an 
25 die Mobilstation (MS) 20 gesendet Je nach Mobilfunksystem weisen diese Funksignale 
eine bestimmte Frequenz auf, bzw. liegen in einem bestimmten Bandbreitenbereich. 
Beispielsweise ubertragen die Mobilfunkanbieter Dl und D2-Vodafon in einer Fre- 
quenzbandbreite um 900 MHz, wohingegen E-Plus und VIAG-Intercom im Band- 
breitenbereich von 1 800 MHz senden und empfangen. 



30 



PHCH020027 EP-P 

-8 - 



Im Gegensatz zu dieser Datenubertragung ttber ledigiich ein Frequenzband sieht es nun 
die vorliegende Erfindung vor, die Datenubertragung in der Weise zu beschleunigen, 
dass die Datenubertragung zwischen Basisstation (BS) 10 und Mobilstation (MS) 20 
nicht nur ttber ein Frequenzband, sondern zumindest ttber zwei Kanale in unterschied- 
5 lichen Frequenzbandern ttbertragen wird. Insbesondere ist es vorgesehen, die Daten- 
ubertragung auf das 900-MHz-Band und das 1800-MHz-Band aufzusplitten, um die 
Daten kombiniert ttber diese beiden Bander von der Basisstation (BS) 10 zur Mobil- 
station (MS) 20 zu ttbertragen. Auch kann es sein, dass ein Teil der Daten auf dem 900- 
MHz-Band ttber eine Basisstation ttbertragen werden und der andere Teile der Daten auf 
10 z.B. dem 1 800-MHz-Band ttber eirie andere Basisstation zu der Mobilstation ttbertragen 
werden. Ebenso ist es moglich, dass die Datenubertragung ttber das 900-MHz-Band in 
einer Funkzelle stattfindet, und die Datenubertragung ttber das 1800-MHz-Band in einer 
anderen Funkzelle. Das kann bedeuten, dass zur Datenubertragung eines Datenvolu- 
mens beispielsweise die Dienste anderer Netzbetreiber in Anspruch genommen werden, 
1 5 indem ein Teil der Datenubertragung ttber einen anderen Netzanbetreiber abgewickelt 
wird. Somit liegt es als Systeravoraussetzung auf der Hand, dass zwischen den einzel- 
nenNetzbetreiber nationales und intemationales Roaming moglich sein muss. 

Um eine solche Ubertragung der Daten auf zumindest zwei Frequenzbandern zu 
20 ermSglichen, muss die Mobilstation (MS) 20 software- und hardwaremaflig derart 

ausgestaltet sein, um gleichzeitig Daten auf zwei verschiedenen Bandern zu empfangen. 
Auch muss insbesondere die Funkfrequenz (RF), die Software (SF) sowie die Firmware 
(F\V) des Systems im Empfengsbetrieb ttber genttgend schnelle"Zugr3fs- und Om- 
schaltgeschwindigkeiten verfttgen, um bei dem Empfang der Datenpakete eine zuver- 

25 lassige Zusammenfttgung in Echtzeit zu ermQglichen. Weiterhin mttssen sowohl die 

1MSI (International Mobile Subscriber Number) als auch die TMSI (Temporary Mobile 
Subscriber Number) der Mobilstation (MS) 20 sowie ebenfalls der entsprechende Ein- 
trag im HLR (Home Location Register) und im VLR (Visitor Location Register) der 
Netzbetreiber, ttber die die erfindungsgemaBe kombinierte Datenttbertagung stattfinden 

30 soil, ubereinstimmen, um die Mobilstation (MS) 20 unabhangig von ihrem Aufenthalts- 
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ort sicher orten, identifizieren und einem bestimmten Mobilfunkkunden zuweisen zu 
kOnnen. 

Dariiber hinaus muss die Authentifizierung der Mobilstation (MS) 20 mit Hilfe des 
5 Authentifizierungsalgorithmus A3 in beiden Systemen fiber den gleichen identischen 
Ki-Wert erfolgen, ebenso wie in beiden Systemen der mit Hilfe des Schlusselgene- 
riemngs-Algorithmus A8 bestimmte Kc-Wert zur Sprachverschliisselung identisch sein 
muss. Da fur jede Mobilfunkstation (MS) 20 ein weltweit eindeutiger Ki-Wert und 
damit auch ein weltweit eindeutiger Kc-Wert, der sich bekanntlich aus dem Ki-Wert 
10 ableiten lasst, existieit, ist diese Systemvoraussetzung jedoch stets erfullt. 

Die Fig. 2 zeigt eine derartige Mobilstation (MS) 20, die in aller Regel ein aus dem 
Stand der Technik bekanntes Dual- bzw. Triband-Mobiltelefon ist. Um die iiber zwei 
Frequenzbander gesendeten Daten jedoch empfangen zu kOnnen, weist die Mobilstation 
15 (MS) 20 eine spezielle Empfangseineinheit 21 auf, die derart gestaltet ist, dass sie 

gleichzeitig die Daten aus beiden Frequenzbandem empfangen kann. Die Mobilstation 
20 kann jedoch ebenfalls ein tragbarer Laptop-Computer mit einer Empfangseinheit 
oder ein Handheldcomputer ebenfalls mit einer solchen Empfangseinheit sein. 

20 Die Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Erhohung 
der Datenttbertragungsrate zwischen einer Mobilstation (MS) 20 und einer Basis- 
station (BS) 10 in einem Mobilfunksystem. Das Verfahren beschreibt die einzelnen 
Schritte, die ein Computerprogramm ausfuhren muss, um die Datenttbertragung auf 
zumindest zwei Frequenzbandem zwischen einer Basisstation (BS) 10 und einer Mobil- 

25 station (MS) 20 zu ermSglichen. Dieses Computerprogramm ist beispielsweise in einer 
der Einheiten BS, BSC oder MSC der GSM-Netzinfrastruktur gespeichert und wird von 
dort ausgefuhrt. Das Computerprogramm kann jedoch ebenfalls — mit entsprechend 
angepassten Verfahrensschritten - in einer Speichereinheit der Mobilstation ablegt sein. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren umfasst filr den Empfangsbetrieb folgende Schritte: 

a) Anfragen bei MS, ob MS fur Datenubertragung uber zumindest zwei Kanale 
geeignet ist 

b) Falls ja, Identifizieren jeweils eines freien Kanals im 900-MHz- und im 1 800- 
5 MHz-Band. 

c) Initialisieren der beiden identifizierten Kanale. 

d) Mitteilung an MS, ttber welche Kanale die Datenubertragung stattfinden wird. 

e) Offhen der Kanale. 

f) Zuweisen der Daten paketweise zu den beiden Kanalen und Versehen der 
1 o Datenpakete mit jeweils einem Adress-Codierungswert. 

g) Ubertragen der Datenpakete. 

h) SchlieBen der Kanale. 



Selbstverstandlich ist es ebenso moglich, das Verfahren in analoger leicht abgewandel- 
1 5 ter Weise auch fur den Sendebertrieb zu verwenden. 



Falls im Verfahrensschritt a) festgestellt wird, dass die Mobilstation (MS) fur eine 
Datenubertragung tiber zwei Kanale nicht geeignet ist, bricht das Verfahren an dieser 
Stelle ab und es findet eine Datenubertragung in bekannter Weise Uber nur einen Kanal 
20 bzw. ein Frequenzband statt. 

Im folgenden werden die einzelnen Verfahrensschritte ausfuhrlicher beschrieben. In 
einem ersten Verfahrensschritt 101 stellt das beispielsweise in dem Base Station 
Controller 30 gespeicherte Computersystem fest, ob die Mobilstation (MS) 20, zu der 
25 eine Datemibertragung stattfinden soli, die Eignung zum Empfang von Daten fiber zwei 
FrequenzbSnder, also eine Empfangseinheit 21 gem. Fig. 2 aufweist. Stellt das Pro- 
gramm im Schritt 101 fest, dass die Mobilstation (MS) 20 diese Eignung nicht aufweist, 
endet das Verfahren im Schritt 102 und es findet eine Datenubertragung in herkSmm- 
licher Weise ttber ein Frequenzband statt. 



30 
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Stellt das Computerprogramm in Schritt 101 jedoch fest, dass die Mobilstation (MS) 20 
die Eignung aufweist, die Daten kombiniert uber zwei FrequenzbSnder zu empfangen, 
weist das Computerprogramm in einem nachsten Verfahrensschritt 103 eine Identify 
zierungseinheit in dem Base Station Controller 130 an, in einem ersten und einem 
5 zweiten Frequenzband jeweils einen freien Kanal zu identifizieren. Vorzugsweise 
befindet sich das erste Frequenzband bei 900 MHz und das zweite Frequenzband bei 
1800 MHz. Im Nordamerikanischen Raum hingegen befindet sich das zweite Frequenz- 
band vorzugsweise bei 1900 MHz. 

10 Nachdem von dem Base Station Controller 30 zwei freie Kanale identifiziert wurden, 
weist das Computerprogramm in einem nachsten Verfahrensschritt 104 den Base 
Station Controller 30 an, diese beiden Kanale zu initialisieren und in einem weiteren 
Verfahrensschritt 105 der Mobilstation 20 mitzuteilen, dass eine Datenubertragung uber 
die soeben identifizierten und initialisierten Kanale erfolgen wird. In einem weiteren 

15 Schritt 106 werden die soeben identifizierten initialisierten Kanale geSfifhet, urn das zu 
xibertragende Datenvolumen zu tibertragen. 

Sobald die Kanale geSffhet sind, kann dann in Schritt 107 begonnen werden, die zu 
libertragenden Daten den beiden Kanalen zuzuweisen. Diese Zuweisung kann nach 
20 einer bestimmten Zuordnungsvorschrift bzw. nach bestimmten Datenkriterien erfolgen. 
Eine andere Art der Zuweisung besteht darin, eine serielle Datentibertragung durch- 
zufiihren, bei der jeder Datenblock gerade tlber den Kanal ilbertragen wird, der gerade 
nicht belegt ist 

25 Prinzipiell werden die zu ttbertragenden Daten jedoch paketweise den zumindest zwei 
mittlerweile geoffheten Kanalen zugewiesen. Da die Datenpakete tiber die beiden 
Kanale ubertragen werden, ist es erforderlich, die Datenpakete jeweils vor der Ober- 
tragung mit einem Adress-Codierungswert zu versehen, der zu einem spateren Zeit- 
punkt, beispielweise beim Empfang, es ermOglicht, die Datenpakete in ihre Ausgangs- 

30 formatierung zuriick zu transformieren. 
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Nachdem auf diese Weise das Datenvolumen zu Datenpaketen gepackt, mit Adress- 
Codierungswerten versehen und in Schritt 108 ubertragen worden ist, werden schlieJJ- 
lich in Schritt 109 die beiden Kanale wieder geschlossen und die tJbertragung ist 
beendet. 

5 

Die Fig. 4 zeigt, wie die zu tlbertragenden Daten mit einem Adress-Codierungswert 
wShrend beispielweise eines Interleavingvorgangs versehen werden. In der oberster 
Ebene der Fig. 4 sind drei Datenbl6cke 150, 160, 170 dargestellt, die mSglicherweise 
bereits in einem vorgeschalteten Verfahrensschritt unter Anwendung eines bekannten 
1 0 Channel Coding Verfahrens codiert wurden. Die auf diese Weise codierten DatenblOcke 
werden in einem weiteren Verfahrensschritt zu den hier in zweiter Ebene darrgestellten 
Bursts 180 bis 187 umttansformiert und jeweils mit einem Adress-Codierungswert 
versehen werden. Jedes Burstdatenpaket setzt sich aus je zwei Datensequenzen zu- 
sammen, die jedoch aus unterschiedlichen mit Hilfe des Interleavings codierten 
15 DatenblScken 150, 160, 170 entstammen. Jedes Burst weist dabei einen nutzbaren 
Datenumfang von 1 14 bit auf, was wiederum genau der nutzbaren Datenlange eines 
Timeslots entspricht, so dass jedes Burst je einem Timeslot zur Obertragung zuge- 
wiesen werden kann. Die in Fig. 4 dargestellte Burstformatierung unter Anwendung 
einer Adress-Codierungswert-Vergabe muss dabei prinzipiell schon bereits vor der 
20 Zuweisung der Daten zu den jeweiligen Frequenzbandern, ixber die sie ubertragen 
werden sollen, erfolgen. 

Die Fig. 5 zeigt ausgehend von Burst 1 84 der Fig. 4 die Frame-Struktur, die bei der 
kombinierten Datentibertragung in beiden Frequenzbandern verwendet wird. Die 

25 kleinste Einheit stellt hierbei, wie bereits in Fig. 4 angesprochen, das Timeslot bzw. das 
Burst 1 84 dar, welches eine Datenlange von 1 14 Bit aufweist, zu dessen tFbertragung 
577 us zur Verfugung stehen. Das Burst 184 stellt hierbei das vierte Timeslot des 
TDMA-Frames 200 in vergroBerter Darstellung in Abhangigkeit der Zeit und der Inten- 
sitat dar. Bei der hier vorliegenden bierarchischen Frame-Struktur werden je acht dieser 

30 Timeslots 184 (also die Bursts 180 bis 187 in der Fig. 4) zu einem TDMA-Frame 200 
zusammengefugt, wobei jedes TDMA-Frame 200 eine Periodendauer von 4,615 ms 
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aufweist. Die acht Timeslots des TDMA-Frames 200 werden jedoch nicht alle zur 
Nutzdatenubertragung verwendet, sondern lediglich die Timeslots 2 bis 7 werden als 
Traffic Channels (TCH) zum eigentlichen Datentransport herangezogen. Die Timeslots 
0 und 1 hingegen werden als Control Channels (CCH) zur systemintemen Steuerung, 
5 wie beispielsweise Verbindungsauf- und -abbau, Handover, etc. genutzt. Eine beispiel- 
hafte Downlink bzw. Uplink Kanalkonfiguration lasst sich den Fig. 6 und 7 entnehmen. 

Verfolgt man in Fig. 5 die hierarchische Frame-Struktur nach oben hin fort, so werden 
wiederum 26 TDMA-Frames zu einem sog. 26-Multi-Frame 210 bzw. 51 TDMA- 
10 Frames zu einem sog. 51 -Multi-Frame 215 zusammengefasst. Die Unterscheidung 
zwischen der Frame-Struktur 210 und der Multiframestniktur 215 kommt dadurch 
zustande, dass zur Nutzdatenubertragung bevorzugt das Multi-Frame 210, wohingegen 
zur Signaidatentibertragung bevorzugt die Multiframestruktur 215 verwendet wird. 

15 Verfolgt man die hierarchische Struktur nochmals eine Ebene weiter nach oben, so 
lassen sich 51 der 26-Multiframes 210 bzw. 26 der 51-MuItiframes 215 ihrerseits 
jeweils zu einem Super-Frame der Lange 6,12 Sekunden zusammenfassen. Die oberste 
Ebene dieser hierarchischen Frame-Struktur bildet das sogenannte Hyperframe 250, in 
dem 2048 (2 1 *) Superframes zu einer Einheit zusammengefasst werden. 

20 

Die in Fig. 5 beschriebene hierarchische Frame-Struktur wird bei dem erfindungs- 
gemSfien Verfahren bei der Datenubertragung in beiden FrequenzbSndern bzw. in 
beiden KanSlen verwendet. Selbstverstandlich ist es jedoch auch moglich, die Daten in 
anderer Weise strukturiert zu ordnen. 

25 

Die Fig. 6 und 7 zeigen, wie bereits vorher angesprochen, jeweils eine beispielhafte 
Kanalkonfiguration flir den Downlink- bzw. Uplink Sendebetrieb. Sowohl in Fig. 6 als 
auch in Fig. 7 ist dabei zu erkennen, dass lediglich die Timeslots 2 bis 7 als Verkehrs- 
kanale (Traffic Channels, TCH) verwendet werden. Die Timeslots 0 und 1 hingegen 
30 werden lediglich als Kontrollkanale (Control Channels, CCH) benutzt. Auch hier ist 
wiederum zu erkennen, dass sich die Control Channels (TSO und TS1) aus je 51 
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TDMA-Frames zusammensetzen, wogegen die VerkehrskanSle sich in 2 x 26 TDMA- 
Frames untergiiedern. 

Fig. 8 zeigt ein Beispiel einer Anwendung der vorliegenden Erfindung, indem eine 
Datenubertragung tiber ein erstes Frequenzband in einem ersten Mobilfunksystem und 
ein zweites Frequenzband in einem zweiten Mobilfunksystem kombiniert ausgefuhrt 
wird. Nach der Initialisierung in Schritt 200 wird in Schritt 201 ein Bedarf bestimmt, ob 
eine Obertragung uber zwei Frequenzbander erforderlich ist. Hierfiir wird die zu iiber- 
tragende Datenmenge untersucht und, wenn die zu tibertragende Datenmenge einen 
einstellbaren Schwellwert iiberschreitet, wird ein Bedarf bestimmt, Daten kombiniert 
iiber zwei verschiedene Frequenzbander tibertragen. Dann geht die Verarbeitung weiter 
zu Schritt 202, in dem eine Abfrage stattfindet, ob die Mobilstation zu der die Daten 
tibertragen werden sollen, geeignet ist, Daten tiber zwei verschiedene Frequenzbander 
kombiniert zu empfangen. Wenn die Mobilstation zum Datenempfang Uber zwei ver- 
schiedene Frequenzbander geeignet ist, geht die Verarbeitung weiter zu Schritt 203, in 
em jeweils ein freier Kanal in den zwei Frequenzbandern, beispielsweise in dem 900- 
. Ilz-Band und dem 1 800-MHz-Band identifiziert werden. 

lem folgenden Schritt 204 wird eine Abfrage ausgefilhrt, ob zwei aufgefundene freie 
ale in den zwei verschiedenen Frequenzbandern zu einem Mobilfunksystem ge- 
i oder nicht. Falls es mSglich war, jeweils einen freien Kanal in zwei verschiede- 
requenzbandern in einem Mobilfunksystem zu identifizieren, geht die Verarbei- 
r eiter zu Schritt 205, von dem aus die Verarbeitung entsprechend der Schritte 106 
3 in Fig. 3 fortgefiihrt wird. 

bfrage in Schritt 204 negativ, d.h. gibt es keine zwei freien Kanale in zwei 
enen Frequenzbandern in dem einen Mobilfunksystem, dem die Mobilstation 
t ist, geht die Verarbeitung weiter zu Schritt 206. 



>6 wird ein erster freier Kanal in einem ersten Frequenzband in dem Mobil- 
n die Mobilstation zugeordnet ist, identifiziert. Dieses Mobilfunksystem 
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wird im Folgenden als das erste Mobilfunksystem bezeichnet Dann geht die Ver- 
arbeitung weiter zu Schritt 207, in dem em zweites Mobilfunksystem kontaktiert wird 
und ein zweiter freier Kanal in einem zweiten Frequenzband in diesem zweiten 
Mobilfunksystem identifiziert wird. Dann geht die Verarbeitung weiter zu Schritt 208, 

5 in dem der Mobilstation ein temporares Home Location Register HLR in dem zweiten 
Mobilfunksystem zugewiesen wird, damit in dem zweiten Mobilfunksystem iiber einen 
zweiten freien Kanal auf dem zweiten Frequenzband eine Dateniibertragung in 
bekannter Weise ausgefuhrt werden kann. Dann geht die Verarbeitung weiter zu Schritt 
209, in dem ein Aufspalten des an die Mobilstation zu ubertragenden Datenstromes in 

10 einen ersten Datenstrom, der uber den ersten Kanal in dem ersten Frequenzband in dem 
ersten Mobilfunksystem zu iibertragen ist, und einen zweiten Datenstrom ausgefiihrt 
wird, der iiber den zweiten freien Kanal in dem zweiten Frequenzband in dem zweiten 
Mobilfunksystem zu iibertragen ist. Diese Aufspaltung wird analog der Aufspaltung 
ausgefuhrt, die mit Verweis auf Schritt 107 in Fig. 3 beschrieben worden ist. In anderen 

15 Worten findet eine Umsortierung von Datenpaketen sowie ein Hinzufugen von Adress- 
Codierwerten zu den Datenpaketen statt. Dies geschieht beispielsweise in dem ersten 
Mobilfunksystem. Hierftir kann eine Datenaufspalteinrichtung an geeigneter Stelle in 
dem ersten Mobilfunksystem vorgesehen sein. Dann geht die Verarbeitung weiter zu 
Schritt 210, in dem eine Obertragung des ersten Datenstromes Uber den ersten freien 

20 Kanal in dem ersten Frequenzband in dem ersten Mobilfunksystem zu der Mobilstation 
ausgefuhrt wird. Auch wird in Schritt 210 eine Obertragung des zweiten Datenstromes 
iiber den zweiten freien Kanal in dem zweiten Frequenzband in dem zweiten Mobil- 
funksystem ausgefuhrt. Die Obertragung des ersten Datenstromes in dem ersten Mobil- 
funksystem zu der Mobilstation findet in bekannter Art und Weise statt. Ebenso findet 

25 die Obertragung des zweiten Datenstromes in dem zweiten Mobilfunksystem zu der 
Mobilstation in bekannter Art und Weise statt. Dann geht die Verarbeitung weiter zu 
Schritt 21 1, in dem der erste und zweite Datenstrom der von der Mobilstation 
empfangen worden ist, mittels des Adresscodierwertes in richtiger Art und Weise 
zusammengesetzt wird. Dann geht die Verarbeitung weiter zu Schritt 212, in dem die 

30 Verarbeitung endet. 
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Da fur die Mobilstation in dem zweiten Mobilfunksystem quasi eine tTbertragung des 
zweiten Datenstromes als regularer Teilnehmer des zweiten Mobilfunksystems imple- 
mentiert wird, kann eine Kanalcodierung und ein Interleaving als auch die gesamte 
Obertragung der Daten in dem zweiten Mobilfunksystem in bekannter Art und Weise 
5 ausgefuhrt werden. Auch ein Handover kann in bekannter Art und Weise ausgefuhrt 
werden. Dies trifft auch fur das erste Mobilfunksystem zu. 

Zusammenfassend ist demnach festzustellen, dass die Erfindung eine erhebliche Er- 
hShung der Datenubertragungsrate in einem Mobilfunksystem zu einer Mobilstation 

10 durch eine Obertragung uber zumindest zwei Frequenzbander kombiniert ermoglicht. 
Da bei einer Obertragung von Daten uber zwei verschiedene Mobilfunksysteme zu einer 
Mobilstation in jedem Mobilfunksystem die Datenubertragung in an sich bekannter Art 
und Weise ausgefuhrt wird, kann die gesamte Datenubertragung und Signalisierung, so 
wie sie heute beispielsweise in GSM-Systemen tiblich ist, jeweils in diesen Systemen 

1 5 aufrecht gehalten werden, so dass keine wesentlichen Anderungen an den Signali- 
sierungsprotokollen oder der Infrastruktur erforderlich sind. 
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patentansprOche 

1 . Verfahren zur Erh5hung der Dateniibertragungsrate in Mobilfunksystemen 
umfassend zumindest eine Basisstation und eine Mobilstation, wobei die zu 
5 ubertragenden Daten zwischen der zumindest einen Basisstation und der 

Mobilstation kombiniert uber ein erstes Frequenzband und zumindest ein zweites 
Frequenzband tibertragen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass -die zu ubertragenden Daten paketweise mit einem Adress-Codierungswert 
versehen Qber die zumindest zwei FrequenzbSnder ilbertragen werden, wodurch die 
Daten zu einem spateren Zeitpunkt wieder zusammenfugbar sind. 

15 3 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Mobilfunksystem ein GSM-, ein PCS- oder ein PCN-System ist 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Datenubertragung gleichzeitig iiber das erste Frequenzband und das zweite 
Frequenzband ausgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet 

dass das erste Frequenzband ein 900-MHz-Frequenzband ist, und das zweite 
Frequenzband aus einer Gruppe ausgewahlt wird, die aus dem 1800-MHz- 
Frequenzband und dem 1 900-MHz-Frequenzband besteht 
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6. Mobilfunksystem zur mobilen Kommunikation umfassend zumindest eine 
Basisstation und eine Mobilstation, wobei die Datentibertragung zur Erhohung der 
Datentibertragungsrate zwischen zumindest einer Basisstation und der Mobilstation 

5 kombiniert tlber ein erstes Frequenzband und zumindest ein zweites Frequenzband 

erfolgt 

7. Mobilstation zum Einsatz in einem Mobilfunksystem zur mobilen Kommunikation 
mit zumindest einer Basisstation des GSM-Systems, 

10 

8. mit einer Empfangseinheit zum Empfang von Daten von der zumindest einen 
Basisstation kombiniert ttber ein erstes Frequenzband und zumindest ein zweites 
Frequenzband. 

15 9. Basisstation zum Einsatz in einem Mobilfunksystem zur mobilen Kommunikation 
mit einer Mobilstation, wobei die Basisstation ausgebildet ist zur Obertragung von 
Daten an die Mobilstation, wobei die Obertragung von Daten an die Mobilstation 
kombiniert fiber ein erstes Frequenzband und ein zweites Frequenzband ausgefiihrt 
wird. 

20 

10. Computerprogramm zur Steuerung einer Datenubertragung zwischen zumindest 
einer Basisstation und einer Mobilstation in Mobilfunksystemen zum Erhohen der 
Datentibertragungsrate, wobei das Computerprogramm Anweisungen an die 
zumindest eine Basisstation und die Mobilstation derart aufweist, dass die zu 
25 fibertragenden Daten zwischen der zumindest einen Basisstation und der 

Mobilstation kombiniert fiber ein erstes Frequenzband und zumindest tlber ein 
zweites Frequenzband iibertragen werden. 



30 
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ZUSAMMENSFASSUNG 



Verfahren zur Erhohung der Datemibertragungsrate in einem Mobilfunksystem 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steigerung der Datentibertragungsraten in 
einem Mobilfunksystem, sowie ein Computerprogramm zum Ausflihren des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. Ebenfalls wird durch die Erfindung ein 
Mobilfunksystem, eine Mobilstation (MS) und eine Basisstation (BS) unter Schutz 
gestellt, die zum Betrieb des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignet sind. Das 

10 Verfahren selbst bewerkstelligt die der Erfindung zu Grande liegende Problemstellung, 
eine Moglichkeit zu schaffen, die es erlaubt, die Datentibertragungsrate zwischen einer 
Basisstation (BS) und einer Mobilstation (MS) in einem Mobilfunksystem zu steigern, 
indem die zu iibertragenden Daten paketweise mit.einem Adress-Codierungswert 
versehen iiber zumindest zwei Frequenzbander kombiniert tibertragen werden. 

15 

Fig. 3 
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Besteht Bedarf einer Obertragung auf zwei Frequenzbandern 
^ 



1st die Mobilstation fiir eine Dateniibertragung Qber zwei 
FrequenzbSnder geeignet? 



Identifizicren von jeweils einem freien Kanal auf zumindest zwei 
Frequenzen 



201 
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Gibt es jeweils einen 
freien Kanal in zwei 
Frequenzbandern in 

einem 
Mobilfimksystem? 
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Schritt 106 




in Fig. 3 



Identifizieren eines ersten freien Kanals in einem ersten Frequenzband 
in dem ersten Mobi Ifunksystem 



Kontaktieren eines zweiten Mobilfunksystems und Identifizieren eines 
zweiten freien Kanals in einem zweiten Frequenzband 



Aufspalten des zu ttbertragenden Datenstromes in einen ersten Da- 
tenstrom, der Qber den ersten Kanal im ersten Frequenzband zu ttber- 
tragen ist und in einem zweiten Datenstrom, der ttber den zweiten 
Kanal zu dem zweiten Frequenzband zu ubertragen ist, wobei die Da- 
ten^aketweise^irf^spalten-w^ 
Codierwert versehen werden 
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Zuweisen eines temporaren HLR in dem zweiten Mobilfimksystem I 
j ~ 1 208 
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Obertragen des ersten Datenstroms uber den ersten Kanal in dem ersten 
Frequenzband in dem ersten Mobilfunksystem und Obertragen des 
zweiten Datenstroms Ober den zweiten Kanal in dem zweiten 
Frequenzband in dem zweiten Mobilfunksystem 
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Zusammenfassen des ersten und zweiten Datenstromes in der 
Mobilstation mittels des Adress-Codierwertes 
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